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1 UVOD 
 
Industrijska konoplja predstavlja eno izmed najprepoznavnejših rastlin z bogato in 
zanimivo zgodovino. Njen razvoj in širjenje sta tesno prepletena z medicinsko konopljo, ki 
je bila cenjena predvsem kot vir halucinogenih snovi. Zaradi hitre medsebojne oprašitve se 
razlike med njima lahko zabrišejo, kar predstavlja problem v gojenju. Čeprav sta obe bili v 
zgodovini zelo cenjeni, je v 20. stoletju prišlo do velikega preobrata, saj so ju z zakonsko 
prepovedjo prenehali gojiti. Ponovno obujanje in zanimanje za konopljo je posledica več 
dejavnikov, kot so: gojenje v industrijske namene, vse večje zanimanje za uporabo v 
medicini in izoblikovanje simbolizma trajnostnega kmetijstva (Small, 2015). 
 
Objavljene so bile številne študije, katerih glavni namen je bilo raziskati, kako najbolje 
izkoristiti celotno rastlino. Vlakna so odličen dodatek gradbenim materialom ali tekstilu, 
možna je tudi uporaba za pridobivanje goriva (Kuglarz in sod., 2014). Semena so kot vir 
številnih pomembnih hranil najzanimivejša iz prehranskega vidika, tako kot olje iztisnjeno 
iz njih. Ugodni vplivi na zdravje so znani že dolgo časa, saj se je konoplja uporabljala v 
zdravilne namene že v času pred našim štetjem (Warf, 2014). Kaj je tisto, kar povzroča 
izboljšanje organizma, pa se je začelo ugotavljati predvsem v zadnjem stoletju z razvojem 
sodobnih analiznih metod.  
 
Konoplja je tako vir številnih zanimivih in zanjo specifičnih spojin. Med njimi so vredne 
omembe tudi fenolne spojine. Njihove funkcije in vplivi na organizem so predmet številnih 
raziskav. Katere prevladujejo v konoplji in kakšni so njihovi učinki, pa je povzeto v tem 
diplomskem delu. 
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2 INDUSTRIJSKA KONOPLJA 
 
Konoplja (Cannabis sativa) je vsestransko uporabna in čedalje bolj razširjena rastlina. 
Uvrščamo jo v družino konopljevk (Cannabaceae), kamor spada tudi hmelj (Humulus 
lupulus). Izvirala naj bi iz območja Himalaje in Aralskega jezera, vse do Kaspijskega 
morja. Od tam naj bi se razširila proti Evropi in z razvojem čezatlantske plovbe, tudi v 
Ameriko. Glede na območja razvoja in rasti so bili vzgojeni različni ekotipi omenjene 
rastline. To pomeni, da poznamo tipe konoplje, ki se razlikujejo po fenotipskih lastnostih v 
odvisnosti od tal, podnebja in drugih okoljskih dejavnikov. Poleg teh se ločijo tudi po 
kemijskih lastnostih in namenu uporabe (Kocjan Ačko, 1999). 
 
Glede na vsebnost psihoaktivnih kanabinoidov (predvsem tetrahidrokanabinol (THC)) 
ločimo industrijsko konopljo (Cannabis sativa var. sativa) in indijsko konopljo (Cannabis 
sativa var. indica). Slednja vsebuje višji delež THC, ki je glavna psihoaktivna snov, zato se 
uporablja predvsem za pridobivanje droge. Vsebnost te spojine variira glede na način 
pridobivanja, v povprečju pa znaša med 4 in 20 %, lahko tudi več (Warf, 2014). Za razliko 
od te, konoplja, ki se uporablja za pridobivanje vlaken in semen, ne sme vsebovati več kot 
0,2 % THC. Kljub razliki v vsebnosti THC in posledično v samem vplivu na organizem sta 
bili dolgo časa prepovedani obe. V 40 letih 20. stoletja so v Ameriki sprejeli zakon, ki je 
prepovedoval pridelovanje vseh tipov konoplje. Temu so sledile tudi zahodnoevropske 
države, v drugih deli Evrope pa so bili nasadi strogo varovani (Kocjan Ačko, 1999). Zaradi 
novih spoznanj o uporabnosti na različnih področjih in vedno večjem poudarku na 
ekološko prijaznejših materialih se vrača gojenje te nekdaj zelo razširjene rastline.  
 
2.1 SPLOŠNE ZNAČILNOSTI 
 
Industrijska konoplja je od 0,5 do 5 m visoka rastlina z razvejanim in pokončnim steblom, 
ki s starostjo oleseni. Vsebuje od 5 do 20 členkov, ki so razporejeni po celotni dolžini 
stebla. Višina, razvejitev in debelina stebla se razlikuje glede na ekotipe ter način gojitve 
oziroma namen pridelave. Tako so pri gojenju indijske konoplje sadike posajene gosteje, 
kot pri gojenju industrijske konoplje (Kocjan Ačko, 1999). V primeru gojenja rastline za 
vlakna je posaditev redkejša in posledično doseže rastlina večjo velikost (Rastline, 2002). 
 
Listi industrijske konoplje so značilne dlanaste oblike, sestavljeni iz povprečno 7 do 9 
nazobčanih lističev. Za razliko od industrijske konoplje, indijska konoplja ne preseže 1,5 m 
višine, se močno razveji, njeni listi pa so sestavljeni iz večjega števila ozkih lističev 
(Kocjan Ačko, 1999). 
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Slika 1: Razvojne stopnje industrijske konoplje (Hannah biz, 2017) 
 
Ker je konoplja izvorno dvodomna rastlina, lahko ločimo ženske in moške rastline, ali 
drugače, belice ter črnice. Za pridobivanje droge ali semen so pomembne predvsem ženske 
rastline. Njihovo socvetje sprošča smolo, ki je bogata z eteričnimi olji, voski in terpeni. 
Predvsem smola indijske konoplje vsebuje večje količine THC in ostalih, že omenjenih 
snovi. Po oprašitvi se razvijejo semena jajčaste oblike, z marmorirano površino in zeleno- 
do rjavosivimi odtenki (Kocjan Ačko, 1999). 
 
2.2 UPORABA KONOPLJE 
 
Vsestranskost uporabe konoplje je opazna že skozi zgodovino. Ljudje so iz njenih vlaken 
izdelovala platno za jadra ali vreče, papir, oblačila in vrvi. Iz semen pa so stiskali olje. Z 
nastopom industrijske dobe in globalizacije, je to naravno vlakno zamenjalo sintetično ali 
cenejše vlakno tropskih predivnic, kot so juta, sisal ali bombaž. Posledično je proizvodnja 
konopljinih vlaken v 60 letih prejšnjega stoletja začela upadati, enako pa velja tudi za 
pridobivanje semen (Kocjan Ačko, 1999).  
 
S pojavom novega zanimanja za obnovljive, naravne vire se je trend pridelave konoplje 
začel spreminjati. Dandanes konopljo uporabljajo za proizvodnjo blaga; v kombinaciji z 
drugimi materiali se pletejo vrvi, primešana je betonu ali drugim gradbenim materialom in 
tako izboljša njihove lastnosti. Možna je tudi uporaba v proizvodnji bioetanola ali 
biogoriva (Kuglarz in sod., 2014). 
 
Semena industrijske konoplje že dolgo časa uporabljajo v tradicionalni medicini za 
zdravljenje različnih težav. Prav tako v nekaterih deželah predstavljajo v takšni ali 
drugačni obliki pomemben del jedilnika. Uporabljajo jih tudi za ptičjo hrano in stiskanje 
konopljinega olja, ki je prepoznano kot funkcionalno živilo (Callaway, 2004). 
 
2.3 GOJENJE V SLOVENIJI 
 
Gojenje konoplje je bilo dolgo časa razširjeno tudi v Sloveniji. Sodeč po najstarejših 
zapisih, naj bi bilo prisotno že v 16. stoletju. V 18. stoletju so jo gojili na 2000 ha ozemlja, 
predvsem na Gorenjskem, Dolenjskem, Štajerskem, v Prekmurju in v Beli krajini. Ta 
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velikost se je postopoma začela zmanjševati in v času po 2. svetovni vojni naj bi znašala 
samo še okoli 100 ha (Kocjan Ačko, 1999). 
 
Industrijska uporaba konopljinih vlaken je na našem območju zajemala predvsem 
vrvarstvo, vendar je tudi to bilo skromno. V 70 letih prejšnjega stoletja bilo v Sloveniji 
registriranih le 6 vrvarjev. Med bolje znanimi podjetji, ki so predelovala konopljino 
vlakno, spadajo Vrvarna, oziroma kasnejša Totra, Vrvarna Grosuplje, Motvoz ter Induplati 
Jarše. Čeprav sta izmed omenjenih podjetij ostali le še zadnji dve, tudi ti dve konoplje ne 
uporabljata več (Robinson, 2000). 
 
2.4 PREHRANSKA VREDNOST SEMEN 
 
Konopljina semena imajo visoko hranilno vrednost, saj predstavljajo bogat vir beljakovin 
in maščob. So tudi bogat vir mineralov, kot so fosfor, kalij, magnezij in kalcij (Callaway, 
2004).  
 
Glavna proteina semen sta edestin in albumin, ki ju odlikuje odlična aminokislinska 
sestava in lahka prebavljivost. V skupino esencialnih aminokislin, ki so prisotne v 
semenih, spadajo fenilalanin, valin, levcin in lizin. Poleg omenjenih, vsebujejo tudi večje 
količine metionina, cisteina, arginina in glutaminske kisline. Glede na aminokislinsko 
sestavo so torej konopljina semena primerljiva z ostalimi viri kvalitetnih beljakovin, kot sta 
jajčni beljak ali soja (Callaway, 2004). 
 
Kot že omenjeno, je v semenih prisoten tudi večji delež maščob, ki, tako kot ostale 
sestavine, variira med posameznimi genotipi. V povprečju naj bi semena vsebovala okoli 
30 % maščob ali več, od tega pa skoraj 90 % predstavljajo nenasičene maščobne kisline. 
Med njimi je potrebno izpostaviti relativno visoke deleže oleinske, linolene (18:2 omega-
6), α-linolenske kisline (18:3 omega-3) in metabolitov zadnjih dveh, torej γ-linolenske in 
stearidonske kisline. Razmerje med omega-6 in omega-3 je skoraj 3:1, kar velja za zdravje 
najugodnejše (Callaway, 2004; Galasso in sod., 2016). 
 
Poleg zdravju koristnih sestavin, pa vsebujejo semena industrijske konoplje tudi nekatere 
antinutritivne snovi, kot so fitinska kislina, kondenzirani tanini, cianogeni glikozidi, 
tripsinski inhibitorji in saponini. Njihove vsebnosti so odvisne od nekaterih dejavnikov, 
predvsem leta kultivacije in vrste. Relativno visoke vsebnosti so v primerjavi s semeni 
drugih rastlinskih vrst zaznali za fitinsko kislino. V povprečju naj bi vsebnost fitinske 
kisline v oljni pogači konopljinih semen znašala okoli 5,8 %, pri določenih vrstah celo 
7 %. Zaradi njene sposobnosti vezave mineralov (predvsem cink, železo in kalcij) lahko 
nastopi  v organizmu pomanjkanje le-teh, zato je pri uživanju pomembna zmernost v 
količini (Galasso in sod., 2016; Russo in Reggiani, 2015). 
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2.5 KANABINOIDI 
 
Verjetno najbolj znane spojine konoplje so kanabinoidi, terpenofenolne spojine, značilne 
za omenjeno rastlino. Gre za široko skupino, ki trenutno zajema vsaj 90 znanih spojin, 
rastlinskega ali sintetičnega izvora. Med najbolj znanimi je vsekakor tetrahidrokanabinol 
(THC), glavna psihoaktivna spojina konoplje. Poleg te so dobro raziskani tudi kanabidiol 
(CBD), kanabigerol (CBG), kanabinol (CBN) in drugi. Njihovo delovanje temelji na 
interakciji s kanabinoidnimi receptorji, ki so del endokanabinoidnega sistema organizma. 
Kljub podobni strukturi pa je njihovo farmakološko delovanje različno (Pisanti in sod., 
2017).  
 
Največje koncentracije teh spojin so v ženskih cvetovih rastline, medtem ko je njihova 
prisotnost v drugih delih majhna ali celo zanemarljiva. Dejavniki, ki vplivajo na njihovo 
koncentracijo, so starost, kultivar, čas žetve, pogoji rasti in skladiščenja (Khan in sod., 
2014). 
 
Kot že omenjeno, predstavlja glavno razliko med industrijsko in medicinsko konopljo 
vsebnost THC. Ker je tega v industrijski konoplji pod 0,2 %, je kanabidiol tipičen 
predstavnik kanabinoidov v tej rastlini. Njegovo delovanje ni psihoaktivno in samostojno 
ne vpliva na motorične sposobnosti, spomin ali regulacijo telesne temperature. Spekter 
vplivov na zdravje je širok, od protivnetnega in protirakavega delovanja do zaviranja 
avtoimunskih in nevrodegenerativnih bolezni (Pisanti in sod., 2017). Podobne učinke je 
mogoče pripisati tudi drugim kanabinoidom. 
 
3 FENOLNE SPOJINE 
 
Fenolne spojine so pestra in zelo razširjena skupina spojin, ki so prisotne v rastlinskem 
svetu. Pomagajo ščititi rastlino pred škodljivimi vplivi iz okolja ali mikroorganizmi, napadi 
škodljivcev in podobno. Seveda zaščita ni njihova edina funkcija, temveč pomagajo tudi 
pri drugih procesih rasti in razmnoževanja. Poleg naravno prisotnih poznamo tudi 
sintetične fenolne spojine, ki so v živilstvu v uporabi predvsem kot antioksidanti pri 
tehnološkem postopku. Zaradi trenda po večji uporabi dodatkov naravnega izvora, 
postajajo rastlinske fenolne spojine predmet številnih raziskav (Abramovič, 2011; Bohn, 
2014). 
 
Skupna značilnost teh spojin je aromatski obroč, na katerega se veže ena ali več 
hidroksilnih skupin. Glede na število medsebojno povezanih obročev in dodatno vezanih 
funkcionalnih skupin, ločimo več razredov polifenolov. Poznamo različne načine delitve, 
eden izmed njih razvršča skupino na flavonoide in ne-flavonoide  (Abramovič, 2011; 
Bohn, 2014).  
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Med slednje bi lahko uvrstili tanine, stilbene, kumarine, lignane in fenolne kisline. 
Nekateri izmed teh se delijo še dalje. Tako lahko tanine razdelimo na kondenzirane in 
hidrolizabilne, ter fenolne kisline na derivate hidroksicimetne ali hidroksibenzojske kisline 
(Shadidi in Ambigaipalan, 2015). 
 
Za flavonoide je značilna struktura - dva aromatska obroča, povezana s heterocikličnim 
obročem. Glede na substituiranost omenjenega povezovalnega obroča delimo flavonoide 
na: flavane, izoflavone, halkone, izoflavanone, flavanone, flavanole, flavonole in 
antocianidine (Abramovič, 2011). Do sedaj je bilo izoliranih več kot 6000 različnih 
flavonoidov in predstavljajo skoraj dve tretjini fenolnih spojin v prehrani (Shahidi in 
Ambigaipalan, 2015). 
 
Biološka dostopnost polifenolov (in s tem povezan vpliv na zdravje) je odvisna od njihove 
absorbcije in metabolizma, kar je pogojeno z drugimi dejavniki (matriks, v katerem se 
nahajajo, njihova struktura, prehrana). Pozitiven vpliv na dostopnost teh molekul naj bi 
imeli dejavniki, kot so: manjša velikost delcev in povišana temperatura (lažje sproščanje iz 
matriksa), prisotnost manjših količin lipidov, proteinov in ogljikovih hidratov, ter 
koncentracija. Študije nakazujejo tudi na boljši vnos polifenolov, če so ti zaužiti kot 
mešanica in ne v izolirani obliki (na primer v prehranskih dodatkih) (Bohn, 2014). 
 
3.1 METODE EKSTRAKCIJE FENOLNIH SPOJIN 
 
Običajne metode izolacije fitokemikalij v veliki meri vključujejo uporabo organskih topil. 
Zaradi svojih lastnosti omogočajo namreč ta topila dobro topnost fitokemikalij in s tem 
tudi izolacijo. Heksan se pogosto uporablja za pridobivanje nepolarnih spojin, spojine kot 
so polifenoli, pa se lahko izolirajo tudi z uporabo drugih topil. Dandanes postaja vse 
pomembnejše uporabljati okolju prijaznejše načine pridobivanja rastlinskih izolatov 
(predvsem tistih, ki se dodajajo tudi živilom), zato se razvijajo nove metode, ki temeljijo 
na topilih, kot je voda ali superkritični CO2. Dejavnik, ki igra pomembno vlogo pri 
izoliranju spojin v rastlinskem materialu, je njihova vezanost na rastlinski matriks. Za 
sprostitev omenjenih spojin je zato pogosto potrebna predhodna obdelava ali uporaba 
takšne metode, ki tega ne potrebuje (Wijngaard in sod., 2013). 
 
3.1.1 Ekstrakcija z uporabo superkritične tekočine 
 
Primer slednje je ekstrakcija z uporabo superkritične tekočine, predvsem superkritičnega 
CO2, ki se pogosto uporablja v ta namen. Z uporabo ustreznih vrednosti za tlak in 
temperaturo ter njune kombinacije lahko dosežemo, da ekstrakcijska topila pridobijo 
ustrezne lastnosti, kot je npr. povečana sposobnost raztapljanja, kar omogoči doseganje 
dobrih izkoristkov. Uporaba takšnega načina izolacije fitokemikalij se v industriji že izvaja 
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za izločanje kofeina iz kave ali pridobivanje ekstraktov iz hmelja (Wijngaard in sod., 
2013). 
 
Topilo v superkritičnem območju pridobi zanimive lastnosti; gostota je podobna 
tekočinam, vendar je njegova viskoznost primerljivejša s plini. Temperatura, tlak in topilo 
se prilagajajo spojini (ali spojinam), ki jo (jih) želimo izolirati (Wijngaard in sod., 2013). 
Tako so v primeru konopljinih semen z uporabo superkritičnega CO2 uspeli pridobiti 
ekstrakt z izkoristkom 29,8 %. Izkoristek pri ekstrakciji z etanolom je v isti raziskavi 
znašal 23 % (Hong in sod., 2015). 
 
3.1.2 Ekstrakcija z uporabo topil 
 
Sicer pa se najpogosteje uporablja metoda ekstrakcije z alkoholom (etanol ali metanol) ali 
acetonom. Ekstrakcijska topila so običajno zmesi vode in omenjenih topil v različnih 
razmerjih, kamor je vzorec potopljen (oziroma premešan z ekstrakcijskim topilom) za 
določen čas. Razmerje med organskim topilom in vodo je odvisno od polarnosti spojine, ki 
jo želimo izolirati. Polarnejše snovi uspešneje ekstrahiramo z vodo, nepolarne pa z 
organskim topilom. Ekstrakcija lahko poteka pri sobni temperaturi, vendar je postopek 
hitrejši, če je le-ta povišana (Wijngaard in sod., 2013).  
 
Za izboljšanje ekstrakcije se lahko vzorci predhodno obdelajo z uporabo ultrazvoka ali 
pulzirajočih električnih polj. Ultrazvok s svojim delovanjem ustvari mehurčke v tekočem 
mediju. Ti lahko sprejmejo le določeno količino energije preko zvočnega valovanja. Ko je 
ta prevelika, se mehurčki sesedejo, oziroma implodirajo, kar ustvari ogromno količino 
energije zaradi povišane temperature in pritiska (Teh in Birch, 2014; Wijngaard in sod., 
2013). 
 
Dodatek takšne obdelave vodi v izboljšan izkoristek ekstrakcije, kar sta pokazala tudi Teh 
in Birch (2014). Mešanici metanola, acetona in vode, v razmerju 7:7:6 (v/v/v), sta dodala 
mlete vzorce oljnih pogač (tudi konopljinih) in jih izpostavila ultrazvoku. Uporabljena 
metoda je povečala izkoristek polifenolov iz pogače konopljinih semen za 23,70 %, hkrati 
pa je bil izboljšan tudi delež izoliranih flavonoidov iz omenjenega vzorca. Boljša 
ekstrakcija polifenolov je bila nakazana tudi z izboljšanimi vrednostmi analiz 
antioksidativne sposobnosti.  
 
Do podobnih rezultatov so prišli tudi z uporabo mikrovalov in pulzirajočega električnega 
polja. Vključitev teh tehnologij v postopke predpriprave se je izkazala za ugodno, saj je 
ekstrakcija polifenolov in flavonoidov bila izboljšana. Avtorji navajajo poleg boljše 
ekstrakcije tudi izboljšanje ekonomičnosti postopka zaradi manjših količin uporabljenega 
topila in krajšega časa ekstrakcije (pri srednji moči mikrovalov) (Teh in sod., 2014). 
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3.2 DOLOČANJE FENOLNIH SPOJIN 
 
3.2.1 Določanje fenolnih spojin s tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti (HPLC) 
 
Tekočinska kromatografija je metoda, ki se pogosto uporablja za določanje različnih 
spojin. Temelji na različni hitrosti potovanja molekul skozi stacionarno fazo. Molekule, ki 
se dlje časa zadržujejo na stacionarni fazi, se bodo eluirale kasneje kot tiste, ki potujejo 
hitreje z mobilno fazo (Moldoveanu in David., 2013). 
 
Glede na polarnost (in s tem tudi topnost) spojin, je potrebno izbrati primerno mobilno in 
stacionarno fazo. Pri določanju fenolnih spojin v industrijski konoplji se pogosto uporablja 
tekočinska kromatografija z reverzno fazo. To pomeni, da je mobilna faza bolj polarna in 
stacionarna faza bolj nepolarna. Retenzijski čas molekule je tako odvisen od jakosti 
interakcije med hidrofobnim delom molekule in stacionarno fazo. Razlog za razširjeno 
uporabo tekočinske kromatografije z reverzno fazo bi lahko bila pogosta prisotnost 
hidrofobnih delov v molekulah (Moldoveanu in David., 2013). 
 
Za zaznavo analita so uporabljeni različni detektorji, ki lahko omogočajo kvalitativno 
analizo ob uporabi standardov. Spojino v vzorcu določimo s primerjavo izrisanih 
kromatogramov. Glavni namen HPLC je sicer kvantitativna analiza. Površina 
kromatograma se pri tem preračuna v koncentracijo analita (Moldoveanu in David., 2013). 
 
Med pogostejšimi detektorji za določanje spojin v industrijski konoplji so UV/VIS-, MS- 
in NMR- detektorji (Lesma in sod., 2014; Smeriglio in sod., 2016).  
 
3.2.2 Določanje celokupne vsebnosti fenolnih spojin s Folin-Ciocalteu-jevo metodo 
 
Določanje celokupne količine fenolnih spojin v vzorcih pogosto izvedejo s Folin-
Ciocalteu-jevo metodo. Gre za spektrofotometrično metodo, ki temelji na merjenju 
absorbance modro obarvanega kompleksa. Ta nastane pri reakciji med Folin-Ciocalteu-
jevim reagentom in fenolnimi spojinami, kar privede do oksidacije fenolov in redukcije 
fosfomolibdatov in fosfovolframatov v Folin-Ciocalteu-jevem reagentu. Absorbcijski 
maksimum nastalega kompleksa je pri valovni dolžini 765 nm. Večja kot je absorbanca, 
večja je koncentracija fenolnih spojin (Hodnik, 2014). 
 
Hkrati je potrebno pripraviti umeritveno krivuljo, ki prikazuje graf odvisnosti absorbance 
(pri 765 nm) od koncentracije izbrane (standardne) fenolne spojine. Umeritvena krivulja 
omogoči, da pri določeni absorbanci odčitamo koncentracijo fenolnih spojin v vzorcu 
(Hodnik, 2014).  
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4 FENOLNE SPOJINE INDUSTRIJSKE KONOPLJE 
 
Številne raziskave na področju vsebnosti fenolnih spojin v različnih delih rastline so vodile 
do odkritja mnogih znanih in (do sedaj) neznanih spojin, ki kažejo zanimive učinke. 
Njihovo delovanje obsega antioksidativno, protivnetno, antimikrobno sposobnost. V 
določenih primerih se je pokazala celo sposobnost zaviranja rasti rakavih celic (Andre in 
sod., 2016). 
 
4.1 FLAVONOIDI 
 
4.1.1 Kanflavini 
 
Prepoznana je nova skupina fenolnih spojin, ki so značilne za konopljo. Gre za tako 
imenovane kanflavine. To je skupina flavonoidov z dodano stransko prenilno ali geranilno 
skupino. Njihova vloga v rastlini je predvsem zaščitna, zaradi številnih pozitivnih učinkov 
pa postajajo vse zanimivejši. Domneva se, da dodana prenilna (geranilna) skupina poveča 
lipofilnost molekule, kar posledično lahko poveča afiniteto do membrane celic. Ta 
strukturna lastnost naj bi pripomogla k antimikrobnemu, protivnetnemu, antioksidativnemu 
in protivirusnemu delovanju in k številnim drugim učinkom (Chen in sod., 2014).  
 
Do sedaj so najpogosteje izolirali kanflavin A (CVA), kanflavin B (CVB) in kanflavin C. 
Prva dva sta si strukturno zelo podobna; razlika se kaže le v vrsti vezane skupine (prenilna 
na CFB in geranilna na CFA). Strukturni formuli CFA in CFB sta prikazani na sliki 3. 
Omenjene spojine naj bi se nahajale predvsem v cvetju in listih konoplje, vendar kot so 
pokazale analize, jih je mogoče izolirati tudi iz kalečih semen. Njihova vsebnost v semenih 
je namreč odvisna od procesa kaljenja, saj jih v nekaljenih semenih niso zaznali. Količina 
prisotnih kanflavinov je odvisna tudi od sorte konoplje. Z analizo 4 različnih sort je namreč 
bilo ugotovljeno, da so te spojine v večji meri prisotne le v eni izmed njih. Vsebnost 
kanflavina A in kanflavina B je v tem primeru znašala 7 µg/g, oziroma 5 µg/g (Werz in 
sod., 2014). 
 
 
 
Slika 2: Strukturni formuli kanflavina A (1) in kanflavina B (2) (Werz in sod., 2014) 
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4.1.2 Ostali flavonoidi 
 
Luteolin, kvercetin, kemferol in apigenin so skupaj z orientinom in viteksinom med 
pomembnejšimi predstavniki flavonoidov konoplje, poleg že omenjenih kanflavinov. V 
rastlini so lahko prisotni tudi kot glikozidi. Njihova aktivnost se spreminja glede na položaj 
vezane sladkorne skupine (Vanhoenacker in sod., 2002; Brenneisen, 2011). 
 
Te spojine so prisotne v različnih delih rastline. Listi in cvetovi konoplje ter cvetni prah so 
dober vir luteolina, kvercetina in kemferola. V manjših deležih so prisotni tudi drugi, že 
omenjeni predstavniki flavonoidov, torej viteksin (1,0-1,5 mg/g suhe snovi (s.s.)), orientin 
(0,6-0,8 mg/g s.s.), glikozid apigenina (1,0-1,5 mg/g s.s.) in glikozid luteolina (3,0-4,5 
mg/g s.s.) (Vanhoenacker in sod., 2002). Z uporabo mešanice topil (metanol, aceton in 
voda) je bilo možno izolirati kvercetin in luteolin iz oljnih pogač konopljinih semen, pri 
čemer je prevladoval kvercetin, katerega vsebnost je znašala med 44, 7 in 104,1 mg/100 g 
sveže mase. Vsebnost luteolina je znašala med 37,7 in 46,1 mg/100 g sveže mase (Teh in 
sod., 2014). 
 
 
 
 
Slika 3: Strukturne formule apigenina, luteolina, kemferola in kvercetina (Zhang in sod., 2015) 
 
4.2 LIGNANI IN LIGNANAMIDI 
 
Druga skupina tipičnih fenolnih spojin konoplje so lignanamidi. Ti spadajo v skupino 
lignanov in vključujejo spojine, ki jih imenujemo kanabisini in grosamidi. Izoliranih je bilo 
že veliko predstavnikov, predvsem iz semen, listja ali korenin konoplje. Tako poznamo 
kanabisin A, -B, -C, -D, -E, -F, -G, -M, -N in -O, poleg teh so izolirali tudi njihove 
derivate. Kanabisin G, -D in -E ter grosamid so analogi in dimerne oblike feruloiltiramina 
oziroma kafeoiltiramina (Li in sod., 2010). 
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Konopljina semena predstavljajo vir zanimivih lignanov, ki so jih izolirali v hidrofilnem 
delu ekstrakta celotnega semena, in sicer mediorezinol (4008 µg/100 g s.s.), siringarezinol 
(27931 µg/100 g s.s.), laricirezinol (57,4 µg/100 g s.s.), pinorezinol (310 µg/100g s.s) in 
sekoizolaricirezinol (75,5 µg/100 g s.s.) (Smeds in sod., 2012). Čeprav so konopljina 
semena vir raznovrstnih lignanov, je njihova skupna vsebnost skoraj 20-krat manjša kot v 
lanenih semenih (Andre in sod., 2016; Smeds in sod., 2012). Večina izoliranih spojin se 
pojavlja v obliki amorfnega, brezbarvnega praška (Lesma in sod., 2014; Yan in sod., 2015; 
Chen in sod., 2012). 
 
4.3 STILBENI IN STILBENOIDI 
 
Precejšen del fenolnih spojin konoplje predstavljajo tudi stilbeni, saj so identificirali 
skupno vsaj 19 različnih predstavnikov te skupine. Stilbeni so del večje skupine tako 
imenovanih stilbenoidov, kamor uvrščamo še bibenzile, bisbibenzile, fenantrenoide, 
stilbenske oligomere in druge (Flores-Sanchez in Verpoorte, 2008a).  
 
Strukturna značilnost stilbenov sta dva aromatska obroča, povezana z metilenskim 
mostom. V naravi so najpogosteje v trans- izomeri, obstajajo pa tudi cis- oblike. So zelo 
raznoliki zaradi mnogih drugačnih funkcionalnih skupin. Njihova bioaktivnost je predmet 
številnih raziskav, kar velja predvsem za resveratrol in njegove analoge (Xiao in sod., 
2008). 
 
Pogosto izolirani stilbenoidi industrijske konoplje so kanabistilben I, kanabistilben IIa in 
IIb ter dihidroresveratrol (Andre in sod., 2016). 
 
5 UČINKI FENOLNIH SPOJIN INDUSTRIJSKE KONOPLJE 
 
5.1 ANTIOKSIDATIVNO DELOVANJE  
 
Antioksidanti so spojine, katerih oksidacijsko število se med procesom oksidacije poveča z 
oddajanjem elektronov. Oksidacija nekaterih spojin lahko vodi v nastanek prostih 
radikalov, ki s svojim delovanjem sprožijo serije reakcij, ki vodijo v razne (pogosto 
nezaželene) biokemijske spremembe makromolekul. Na določeni stopnji to pripomore k 
razvoju poškodb v celici in do zdravstvenih težav (Abramovič, 2011; Teh in sod., 2014). 
 
Sposobnost antioksidativnega delovanja je posledica različnih načinov delovanja. Nekatere 
spojine imajo zmožnost lovljenja prostih radikalov, druge vežejo kovinske ione v stabilne 
komplekse, veliko pa jih deluje kot reducenti. Glavna mehanizma delovanja antioksidantov 
sta prenos elektrona ali prenos vodikovega atoma. Na to, po katerem mehanizmu bo 
fenolna spojina (kot antioksidant) delovala, vpliva okolje (topilo), struktura spojine in sam 
radikal, na katerega naj bi delovala (Abramovič, 2011). Učinkovitost antioksidativnega 
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delovanja je odvisna od številnih parametrov. Ti se lahko nanašajo na okolje, v katerem 
fenolna spojina deluje, ali na same lastnosti antioksidanta (intramolekulske vodikove vezi, 
strukturne lastnosti, koncentracija, hlapnost in podobno) (Shahidi in Ambigaipalan, 2015; 
Abramovič, 2011). 
 
V naravi poznamo veliko virov antioksidantov, najpogosteje iz rastlinskega sveta. 
Strukturno jih lahko uvrstimo v razrede kumarinov, lignanov, taninov, tokoferolov in 
mnoge druge (Teh in sod., 2014). 
 
V raziskavah izvlečkov iz konopljinega olja so ugotovili, da izvlečki izkazujejo 
antioksidativno učinkovitost. Ti so izkazali sposobnosti keliranja Fe2+, lovljenja prostih 
radikalov in zaščite pred peroksilnimi radikali. Prav tako se je s pretvorbo Fe3+ v Fe2+ 
pokazalo, da delujejo kot dobri reducenti. Ne glede na uporabljeno frakcijo (hidrofilna 
oziroma hidrofobna), pa se je pokazala tudi odvisnost antioksidativne učinkovitosti od 
koncentracije – torej z večjo koncentracijo je sposobnost lovljenja prostih radikalov boljša. 
Razlog dobre učinkovitosti izvlečkov je posledica relativno visoke vsebnosti fenolnih 
spojin, predvsem flavonoidov. Kot dobri antioksidanti delujejo razni lignanamidi, 
kvercetin in kanflavini. Te spojine hkrati omogočajo dobro oksidativno stabilnost 
konopljinega olja, kar je ključno za ohranjanje njegove visoke hranilne vrednosti 
(Smeriglio in sod., 2016; Vaisali in sod., 2016; Yan in sod., 2015)  
 
Kvercetin se je na primeru sardininega olja izkazal kot odličen antioksidant, ki pripomore k 
stabilnosti olja. Ob tem je sicer potrebno upoštevati vlogo matriksa, ki vpliva na stabilnost 
oziroma aktivnost spojine (Vaisali in sod., 2016). 
 
Resveratrol in njegovi analogi so znani kot dobri antioksidanti. Ta lastnost se izraža tudi 
pri večini drugih stilbenoidov in je tesno povezana z drugimi funkcijami (Xiao in sod., 
2008). Stilbeni, prisotni v konoplji, torej naj ne bi bili izjema v antioksidativnem 
delovanju, vendar bi bilo potrebnih več raziskav. 
 
Kot dobri antioksidanti so bili prepoznani tudi različni predstavniki lignanamidov, ki so 
prisotni predvsem v semenih konoplje. Kot so opazili v raziskavi, ki so jo opravili Yan in 
sod. (2015), je antioksidativna učinkovitost teh spojin primerljiva s kvercetinom. 
 
Ne samo da so spojine konoplje učinkoviti antioksidanti, ugotovili so, da ekstrakt 
(pridobljen z metodo ekstrakcije s superkritično tekočino) spodbuja tudi nastanek novih 
antioksidativnih encimov v celicah. Preko tega dobro zmanjšuje oksidativni stres 
povzročen z vodikovim peroksidom (Hong in sod., 2015). 
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5.2 ANTIMIKROBNO DELOVANJE 
 
Rastline predstavljajo bogato zbirko antimikrobnih učinkovin. Njihova prisotnost je za 
rastlino pomembna, saj jo ščiti pred nevarnimi mikroorganizmi. Sinteza teh spojin sicer ni 
pogojena samo z bakterijsko infekcijo, temveč tudi z drugimi stresorji, kot so poškodbe. Z 
željo po manjši uporabi umetno pridobljenih antimikrobnih sredstev postajajo rastline 
predmet raziskav kot vir naravnih alternativnih sredstev (Khan in sod., 2014; Tiwari in 
sod., 2009).  
 
Pogosto se te spojine nahajajo v različnih delih rastlin, od korenin do plodov ali listja. 
Njihovo delovanje je lahko učinkovito proti Gram-pozitivnim ali Gram-negativnim 
bakterijam, v določenih primerih tudi proti obema skupinama. Učinkovitost je v veliki meri 
pogojena s strukturo in koncentracijo spojin ter topilom, ki se uporablja za ekstrakcijo 
(Khan in sod., 2014; Mkpenie in sod., 2012; Nissen in sod., 2010). 
 
Mehanizmi delovanja se razlikujejo; polifenoli naj bi v nizkih koncentracijah spreminjali 
aktivnost encimov, ob višjih koncentracijah pa povzročali denaturacijo proteinov. Lahko 
vplivajo na membrane bakterij. Pri tem povečajo permeabilnost membrane ali spremenijo 
njeno funkcionalnost (Tiwari in sod., 2009). 
 
Kot nakazujejo raziskave, so ekstrakti predvsem zgornjih delov rastline (listje, cvetovi) in 
konopljino olje dobra antimikrobna sredstva. Ti deli so bogati z bioaktivnimi 
komponentami (kanabinoidi, fenolne spojine in podobno), katerih vsebnost je sicer odvisna 
od več različnih dejavnikov (Flores-Sanchez in Verpoorte, 2008b; Galasso in sod., 2016). 
 
Za zaviranje rasti mikroorganizmov so poleg kanabinoidov, pomembni predvsem 
flavonoidi. Kot že omenjeno, naj bi prenilna skupina, značilna za kanflavine, pripomogla k 
dobremu antimikrobnemu delovanju zaradi povečane lipofilnosti molekule (Chen in sod., 
2014). 
 
Ali in sod. (2012) so v raziskavi protimikrobne učinkovitosti preverjali poleg 
petroleterskega tudi metanolni ekstrakt celotne rastline. Izkazalo se je, da slednji inhibira 
rast plesni Candida albicans, bakterije Bacillus subtilis in predstavnike Gram-pozitivnih 
bakterij (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus). Glede na to, 
da je večina fenolnih spojin izoliramo prav z uporabo takšnega topila, je možno del te 
učinkovitosti pripisati tem spojinam. Specifične sestave ekstraktov v tej raziskavi sicer niso 
raziskali.  
 
Dobro inhibicijo rasti Gram-pozitivnih bakterij so ugotovili tudi v drugih raziskavah. 
Mkpenie in sod. (2012) so z uporabo metanolnega ekstrakta listov konoplje dobro 
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inhibirali rast P. aeruginosa, S. aureus in C. albicans, vendar, kot navajajo, so potrebne še 
dodatne analize za določitev, katere polifenolne spojine so glavne učinkovine.  
 
Ugotovili so, da eterično olje industrijske konoplje dobro zavira rast nekaterih Gram-
pozitivnih in Gram-negativnih bakterij, ki so značilne za živila. Tako je uspešno delovalo 
proti bakterijam Enterococcus faecium Enterococcus hirae in S.salivarius subsp. 
thermophilus (Gram-pozitivne bakterije) ter Pseudomonas savastonoi (Gram-negativne 
bakterije). Dobra učinkovitost so zaznali tudi proti bakterijam rodu Clostridium, medtem 
ko proti nekaterim kvasovkam ni bilo učinka (Nissen in sod., 2010). 
 
Potencialno antimikrobno sredstvo predstavljajo tudi konopljina vlakna. V sestavi le teh 
prevladuje lignin (19-21 %), visokomolekularen polimer, na katerega so vezane fenolne 
spojine, za katere se domneva antimikrobna učinkovitost. S hidrolizo lignina so uspeli 
določiti nekatere izmed fenolnih kislin in aldehidov (galna kislina, p-kumarna kislina in 
podobno), ki bi skupaj s prisotnimi kananbinoidi lahko delovale protibakterijsko (Khan in 
sod., 2014). 
 
5.3 DRUGI UČINKI FENOLNIH SPOJIN INDUSTRIJSKE KONOPLJE 
 
Fenolne spojine industrijske konoplje lahko poleg antioksidativnega in antimikrobnega 
delovanja, pozitivno učinkujejo na organizem. 
 
5.3.1 Protivnetno delovanje 
 
Da imajo nekatere spojine v konoplji protivnetni učinek, je znano že nekaj časa. Pri tem 
sodelujejo različne fenolne spojine s svojimi mehanizmi delovanja. Tako so Werz in sod. 
(2014) v svoji raziskavi ugotovili, da kanflavin A in kanflavin B zavirata delovanje dveh 
encimov, in sicer 5-lipoksigenazo ter mikrosomalno prostaglandin E2 sintazo. Oba encima 
igrata pomembno vlogo pri nastanku vnetnih mediatorjev.  
 
Protivnetno naj bi delovali tudi razni prisotni lignanamidi in stilbenoidi (Flores-Sanchez in 
Verpoorte, 2008a). 
 
5.3.2 Protirakavo delovanje 
 
Preverjali so antikancerogeno aktivnost na primeru kanabisina B. Slednji je v raziskavi 
onemogočil nadaljnjo delitev jetrnih rakavih celic in pripomogel k smrti le-teh. Kanabisin 
B predstavlja torej možno terapevtsko sredstvo v zdravljenju raka jeter (Chen in sod., 
2012).  
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Podobne aktivnosti so opazili tudi Guo in sod. (2016). S testiranjem 16-ih izoliranih spojin 
industrijske konoplje (ki so vključevale kanflavin A, spirane in druge) so ugotovili, da je 
protirakavo delovanje le-teh zelo učinkovito. Tako kot kanabisin B, so tudi te spojine 
zavirale delitev rakavih celic in inducirale njihovo apoptozo. 
 
5.3.3 Zaviranje bolezni živčevja 
 
Zanimivo je delovanje lignanamidov na encim acetilholinesterazo, ki igra pomembno 
vlogo pri razvoju Alzheimerjeve bolezni. Predstavnika te skupine (natančneje 3,3-dimetil-
grosamid in 3,3'-dimetil-heliotropamid) naj bi zavirala njeno delovanje in vitro, z vezavo 
na aktivno mesto encima. Nadaljnje študije so potrebne za podrobnejšo razlago delovanja, 
vendar potencial uporabe teh spojin za zaviranje omenjene bolezni ostaja (Yan in sod., 
2015). 
 
Številne študije nakazujejo pozitivne vplive luteolina na različne organske sisteme. Poleg 
antioksidativne funkcije, naj bi varoval pred vnetnimi procesi in ščitil živčevje pred 
nevrodegenerativnimi boleznimi. Kljub velikim potencialom uporabe pa je razumevanje 
klinične učinkovitosti omejeno, zato so potrebne dodatne raziskave (Nabavi in sod., 2015). 
 
Podobno kot luteolin, tudi apigenin predstavlja potencial na področju zaviranja 
nevrodegenerativnih bolezni. Spekter njegove učinkovitosti med drugimi zajema 
protivnetno delovanje, zaviranje apoptoze celic in preprečevanje različnih vrst raka 
(Anusha in sod., 2017). 
 
Viteksin, glikozid apigenina, za razliko od apigenina ne izkazuje protivnetnega delovanja. 
Kljub temu, naj bi deloval kot možni zaviralec Alzheimerjeve bolezni, antidiabetična 
učinkovina in antidepresivno sredstvo (Choi in sod., 2014; Guan in Liu, 2016). 
 
6 VPLIVI NA VSEBNOST IN OBSTOJNOST FENOLNIH SPOJIN 
 
Vsebnosti bioaktivnih spojin, kot tudi sestava semen oziroma ostalih delov rastline, je 
odvisna od različnih dejavnikov. V grobem bi lahko mednje šteli: 
 
• Okolje, v katerem je rastlina rasla ter pogoji rasti (Russo in Reggiani, 2015) 
• Genotip konoplje in njene lastnosti (fotoperiodizem, čas cvetenja, starost rastline) 
(Tang in sod., 2016) 
• Čas žetve (Matthäus in sod., 2006) 
• Pogoji predelave (Ioannou in sod., 2012) 
• Metode ekstrakcije (Mkpenie in sod., 2012) 
 
 
Kugler S. Fenolne spojine v industrijski konoplji (Cannabis sativa L.).  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
 
16 
6.1 GENOTIP IN LASTNOSTI KONOPLJE 
 
Sestava in količina pridelanih konopljinih semen sta odvisni od genske zasnove rastline. 
Kot so pokazale raziskave, le-ta določa vsebnosti posameznih komponent semen, kot tudi 
lastnosti povezane z rastjo in razvojem rastline (čas cvetenja, čas kaljenja semen) (Tang in 
sod., 2016). 
 
S primerjavo 51-ih različnih genotipov industrijske konoplje so v dveh raziskavah 
ugotovili, da je sestava olja semen pod velikim vplivom genske zasnove. Ta je določala 
vsebnosti večkrat nenasičenih maščobnih kislin in njihova medsebojna razmerja ter 
koncentracije tokoferolov. Tudi okoljski dejavniki vplivajo na končne vsebnosti 
komponent olja, vendar je ta vpliv manjši (Matthäus in sod., 2006; Kriese in sod., 2004). 
 
Podobne rezultate je možno zaslediti v raziskavi, ki sta jo izvedla Russo in Reggiani 
(2015). Primerjala sta različne kultivarje dvo- ali enodomnih rastlin, glede na vsebnost 
beljakovin, aminokislinsko sestavo in vsebnost antinutritivnih snovi. Ugotovili so, da je 
vsebnost teh snovi večja v enodomnih rastlinah, kar velja predvsem za antinutritivne snovi 
(saponini, fitinska kislina, cianogeni glikozidi).  
 
Vpliv različnih kultivarjev na vsebnosti fenolnih spojin so raziskovali Galasso in sod. 
(2016), ki so prav tako analizirali sestave različnih semen. Kot je bilo že omenjeno, je 
sestava semen po vsebnosti olja, beljakovin in antinutritivnih snovi variirala med 
posameznimi kultivarji. Enako so nakazali tudi za celokupne vsebnosti fenolnih spojin. 
 
Glede na količino prisotnih flavonoidov (orientin, viteksin, kemferol, luteolin, apigenin in 
kvercetin), so ugotovili, da so večje razlike med genotipi konoplje, kot med kultivarji. Z 
analizo cvetnih nastavkov se je izkazalo, da so vsebnosti na primerih kemferola, 
izoviteksina in kvercetina različne med konopljo, ki je namenjena za drogo in tisto, ki je 
namenjena za pridobivanje vlaken. Poleg razlik v količini flavonoidov so opazili tudi 
razlikovanje v razporeditvi teh spojin med posameznimi deli glede na spol rastline. Zaradi 
domnevno pomembne vloge kemferola in kvercetina pri zagotavljanju plodnosti moških 
cvetov je njuna vsebnost v teh bila višja. Z razvojem trihomov se je vsebnost flavonoidov v 
ženskih cvetovih zmanjšala na račun povečanja količine kanabinoidov (Flores-Sanchez in 
Verpoorte, 2008b). 
 
6.2 OKOLJE IN POGOJI RASTI 
 
Že omenjene raziskave  so nakazale, da okolje vpliva predvsem na vsebnosti beljakovin v 
semenih in njihovo maso. Le-te so večje kadar je temperatura v okolju z zmernim 
podnebjem povišana. Prav tako se z okoljem gojenja spreminja tudi sestava konopljinega 
olja (Russo in Reggiani, 2015). 
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Gnojenje konoplje nima večjega učinka na povišanje vsebnosti beljakovin ali spremembe v 
sestavi olja, niti ne vpliva na količinsko razporeditev fenolnih spojin. Kot se je izkazalo, 
tudi način gojenja konoplje (gostota posaditve) ni imelo učinka na razporeditev le-teh 
(Izsáki in Iványi, 2005; Vanhoenacker in sod., 2002). 
 
Sinteza fenolnih spojin v rastlinah se lahko inducira kot odgovor na zunanje stresorje, 
zaradi pomembne zaščitne funkcije. Eden izmed takšnih stresorjev je tudi UV- radiacija. 
Obsevanje rastlin z UV- žarki lahko vodi do metabolnih sprememb. To so opazili tudi na 
primeru listov konoplje. Po 10-minutnem obsevanju z UV-C žarki so ugotovili povečano 
sintezo dehidrostilbenov in amidnih derivatov cimetne kisline (Marti in sod., 2014). 
 
6.3 PREDELAVA  
 
Procesi, s katerimi poteka predelava konoplje oziroma konopljinih semen, lahko korenito 
spremenijo vsebnosti makro- in mikrohranil ter bioaktivnih substanc, kot so fenolne 
spojine.  
 
Predelava igra pomembno vlogo tudi pri dostopnosti fenolnih spojin v izdelku. Da lahko te 
učinkujejo na organizem, se morajo najprej sprostiti in zatem absorbirati. Toplotna 
obdelava in ultrazvočno tretiranje lahko potencialno izboljšajo dostopnost polifenolov, 
vendar je ob tem potrebno upoštevati tudi druge dejavnike (Cilla in sod., 2017). Kot 
navajajo Ioannou in sod. (2012), so flavonoidi občutljivi na toplotno obdelavo, zato se ob 
povišani temperaturi njihova vsebnost pogosto zmanjša. Prisotnost drugih fitokemikalij 
lahko s sinergističnim delovanjem upočasni razpad teh spojin, kot tudi odsotnost kisika ali 
uporaba novih tehnologij (na primer mikrovalovno segrevanje ali ultrazvok). Poleg tega 
lahko na obstojnost flavonoidov vpliva tudi pH, predvsem pa je potrebno upoštevati 
matriks. 
 
Konopljino olje zaradi vsebnosti številnih zdravju ugodnih sestavin postaja zanimiv 
dodatek številnim izdelkom. Kot večina rastlinskih olj, se v izdelkih lahko pojavlja kot 
emulzija olja v vodi. Čeprav tako povečamo hranilno vrednost izdelka, je potrebno 
upoštevati stabilnost bioaktivnih spojin v tej obliki. Ugotovili so namreč, da je konopljino 
olje v emulziji podvrženo hitri oksidaciji zaradi vpliva svetlobe in povišane temperature, 
kar lahko vodi tudi v razpad oziroma spremembo fenolnih spojin. To predstavlja omejujoč 
dejavnik pri njegovi uporabi in nakazuje potrebo po uporabi dodatnih zaščitnih sredstev, ki 
bi povečale stabilnost (Raikos in sod., 2015). 
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6.4 METODE EKSTRAKCIJE 
 
Koliko olja in njegovih bioaktivnih komponent bomo ekstrahirali je odvisno tudi od 
metode ekstrakcije oziroma topila, ki ga bomo pri tem uporabili. To je bilo opazno v 
raziskavi, ki so jo opravili Mkpenie in sod. (2012). Ob primerjavi različnih topil in 
ekstrakcijskih časov so ugotovili, da je najboljše topilo metanol, saj je celokupna vsebnost 
ekstrahiranih fenolnih spojin najvišja. 
 
Kot že omenjeno, lahko vsebnost ekstrahiranih fenolnih spojin izboljšamo tudi z uporabo 
dodatnih postopkov. Uporaba ultrazvoka med samim procesom ekstrakcije izboljša 
količino prisotnih polifenolov. Enako se je izkazalo za uporabo mikrovalov ali 
pulzirajočega električnega polja (Teh in Birch, 2014; Wijngaard in sod., 2013). 
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7 POVZETEK 
 
Industrijska konoplja je bila dolgo časa prezrta. Čeprav je njena vsestranskost bila znana že 
dolgo časa, je gojenje te rastline v 20. stoletju doživelo velik padec zaradi nerazlikovanja 
med njo in njeno sorodnico, ki vsebuje večje količine halucinogenih snovi in je postala 
prepovedana. Z razvojem znanosti in tehnologij se je razumevanje razlik med omenjenima 
rastlinama izboljšalo. S tem se spreminja tudi odnos, kar je razvidno v vse večjem 
zanimanju za gojenje in predelavo industrijske konoplje. 
 
Fenolne spojine so široko razširjene komponente rastlinskega sveta s pomembnimi 
funkcijami, ki ščitijo rastline in jim pomagajo pri razvoju. Njihovo delovanje je pomembno 
tako v prehranskem kot tehnološkem smislu. Ugotovljeno je bilo, da lahko pozitivno 
vplivajo na številne telesne funkcije, hkrati pa kažejo veliko uporabnost kot živilski 
dodatek.  
 
Glede na objavljene raziskave, se industrijska konoplja izkazuje kot dober vir številnih 
bioaktivnih komponent. Beljakovine, minerali in esencialne maščobne kisline so 
pomemben del njene prehranske vrednosti, vendar je potrebno omeniti tudi fenolne 
spojine. Te so prisotne v skoraj vsakem delu rastline, seveda v različnih razmerjih. Čeprav 
so njihove vsebnosti relativno nizke, imajo precejšen vpliv na zdravje, uporabnost in 
stabilnost izdelkov. 
 
Čeprav so iz industrijske konoplje izolirali in določili že veliko fenolnih spojin, je marsikaj 
o njih še neznanega. Pogosto se med določanjem teh komponent pojavijo nove ali redko 
omenjene spojine, katerih mehanizmi delovanja niso povsem razumljivi. Kljub temu 
postaja očitno, da je industrijska konoplja resnično vsestranska rastlina, ki predstavlja vir 
novih možnosti za razvoj na različnih področjih (medicina, farmacija, živilstvo, tekstilna 
industrija in drugi). 
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